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PIAQUE D^AIiIMENTATION D^UNE CELIiULE DE PIIiE 
A CCamUSTIBLE 
A CIRCDIATIONS COPIANAIRES 

5 DESCRIPTION 

Domaine de 1 ^ invention 

L' invention concerne le domaine des piles ^ 
10 combustible constituees d'un empilement d'un grand 
nombre d^etages comprenant chacun un element de base 
constitue d'une membrane separatrice plac6e entre deux 
electrodes, place lui-meme entre deux plaques polaires 
ou bipolaires - 

15 Ce type de pile a combustible peut trouver 

son application dans de nombreux secteurs d'activit6r 
aussi bien dans le secteur militaire que dans le 
secteur civil. Les applications militaires incluent 
notarament la propulsion des sous-marins, les 

20 generateurs electriques mobiles et les unites de basses 
puissances, en remplacement des batteries. Les 
applications militaires ou civiles concernent, entre 
autres, le secteur du transport, par exemple pour la 
propulsion de vehicules urbains de transport en commun 

25 de surface, tels que les autobus, les tramways et 
autres trolleys bus. Les applications pour les 
automobiles, les camions et les trains sont 6galement 
envisagees. D' autres applications stationnaires sont 
possibles, notamment sur des systemes stationnaires de 

30 production localises d' electricite, comme ceux utilises 
dans les hopitaux et autres batiments de service oil 
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1' Eventual! te d' une interruption alimentation en 
electricite doit gtre exclue. Enfin, d'autres 
applications potentielles existent dans le domaine des 
dispositifs portsibles et miniaturises - 

5 

Art ant^rieur et probleme pose 

La pile a combustible est un dispositif 
electrochimicjue qui convertit directement I'energie 

10 chimique d'un combustible, dans certains cas 
renouvelable, en energie electrique. Le principe de 
f onctionnement de ce generateur electrochimique repose 
sur la reaction de synthese electrochimique de I'eau- 
De nombreuses piles a combustibles sont constituees 

15 d'une succession d'etages comprenant chacun un element 
de base constitue de deux Electrodes, dont une anode et 
une cathode, auxquelles sont apport6s continument un 
coraburant, par exemple de I'oxygene de I'air, et un 
combustible, par exemple de I'hydrogene, qui restent 

20 separ^es par une membrane 6changeuse d'ions faisant 
office d' electrolyte . A 1' anode, le combustible subit 
une oxydation catalytique qui lib^re protons et 
electrons dans le cas d'une pile a combustible du type 
a membrane echangeuse de protons . Les electrons 

25 circulent le long du circuit electrique exterieur, 
tandis que les protons sont transportes dans 
1' Electrolyte vers la cathode, oii ils ise recombinent 
avec les electrons et le combustible, sous I'effet 
d'une reduction catalytique pour produire de I'eau. Ces 

30 deux operations s' accorapagnent de 1' etablissement d'une 
difference de potentiels entre les deux electrodes. 
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Le rendement de la pile a combustible, 
theoriquement leg^rement inferieur a 100 %/ atteint des 
valeurs superieures a celles des moteurs thermiques- De 
plus, la pile a combustible est silencieuse et peu 
5 polluante, meme si le combustible est un compost 
organique. Ce bon rendement et cette faible production 
sont parmi les raisons de la recherche et du 
d^veloppement dans ce domaine. 

Les divers types de piles a combustible 

10 peuvent etre definis par la nature de 1' electrolyte 
constituant la membrane. Un des types de pile a 
combustible la plus avancee dans le domaine des 
temperatures inferieures a 100 **C est celle des piles a 
combustible a electrolyte polymere. La presente 

15 invention se rapporte au domaine des piles a 
combustible du type PEM (protons exchange membrane) , 
pour lesquels 1' Electrolyte est une membrane 6changeuse 
de protons) . 

^ Mecaniquement, la pile a combustible est 

20 constituee d'un empilement de cellules electrochimicjues 
constituamt un etage, chaque cellule etant constituee 
de placjues separatrices, polaires ou bipolaires, entre 
lesquelles est pris en sandwich un element de base EME 
(Electrode, Membrane, Electrode) . Un tel empilement de 
25 cellules de base constituaint le coeur d'une pile a 
combustible est designe par l^homme du metier par le 
vocable anglais « stack »• 

Dajis un empilement de piles ^ combustible du 
type PEM, les plaques separatrices, appelees placjues 
30 bipolaires, assurent egalement la fonction de 
distribution des gaz reactifs, constitues par I'oxygene 
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ou I'air et I'liydrogene^ de collection des Electrons 
produits et d' evacuation des produits de la reaction, 
notarament I'eau. Chaque plaque bipolaire est en contact 
par une de ces faces avec une anode d'xin element de 
5 base et sur 1' autre face avec une cathode d'un 

Element de base de rang N+1. 

Enfin, dans les piles ^ combustible de grande 
puissance, une derniere fonction de ces plaques 
polaires ou bipolaires est la refrigeration de 

10 1' ensemble de I'empilement par une circulation d'un 
liqpide refrigerant entre les differentes cellules de 
base de la pilie a combustible. Le fluide refrigerant 
circule dans des canaux specif iquement congus et 
integres dont les plaques polaires ou bipolaires. On 

15 note que cette refrigeration peut ne pas se faire a 
tous les etages, mais de manidre p6riodic[ue dans 
1' empilement . 

La demande de brevet frangais publiee sous le 
numero FR-2 810 795 d6crit une plaque bipolaire qui 

20 realise la distribution du carburant et du combustible 
sur ses deux faces grace a deux canaux de circulation. 
Au milieu du squelette de cette placjue bipolaire, entre 
deux plaques metalliques, la circulation du fluide 
refrigerant est organisee. Ces placjues bipolaires 

25 possedent une epaisseur conseq[uente due a la 
conception, cpxi impose gaaa les circulations, d'une 
part, de combustible et de carburant et, d' autre part, 
de liquide refrlgferanL -n' inter ferent pas. C'est 
pourquoi, elles sont placees dans des plajis respectifs 

30 differents. 
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L'6paisseur de cette plaque bipolaire, coitime 
de celles de nombreuses autres piles, est done epaisse. 

Le but de 1' invention est de rem6dier k cet 
inconvenient en proposant un type different de plaque 
5 polaire ou bipolaire. 

R6sTam6 de 1^ invention 

A cet effet, I'^objet principal de 1' invention 
10 est une plaque d' alimentation d' au moins une cellule de 
pile a combustible, comprenant : 

- des trous d' alimentation en combustible, 
carburant et fluide de refrigeration ; 

- deux faces opposees sur au moins une 
15 desquelles se trouvent des canaux de circulation pour 

le combustible ou le carburant ; et 

- au moins un canal de refrigeration se 
trouvant sur la ou les memes faces que celle(s) ou se 
trouvent les canaux de circulation du combustible ou du 

20 carburant, de fagon a etre coplanaire (s) avec ces 
canaux de circulation, la plaque d' alimentation 
poss6dant ainsi une epaisseur minimalisee, la 
refrigeration se faisant au coeur de la surface active. 
Elle est done plus efficace. 

25 Selon 1' invention, les premiers canaux de 

circulation respectivement du combustible et du 
carburant se trouvent sur les deux faces de la placpae, 
la r6f rig6ration ayant lieu sur les deux faces de la 
plaque, la plaque constituant ainsi une plaque 

30 bipolaire, un seul canal de refrigeration se trouvant a 
la fois sur les deux faces et, de ce fait, possede 
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6 



plusieurs passages de traversee de la plaque d'une face 
k 1' autre et des ramifications - 

Dans la realisation principale de 
1' invention^ on place l'entr6e et la sortie du canal de 
5 refrigeration sur la face opposee a celle oil se trouve 
ce canal de refrigeration, celui-ci traversant 
l'6paisseur de la plaqpe. 

II peut s'averer avantageux de grouper les 
trous d' alimentation en carburant, combustible et 
10 fluide de refrigeration et les entrees et sorties des 
canaux de circulation et de refrigeration en un endroit 
determine de la plaque. 

Concernant la repartition de differents 
canaux sur la ou les faces de la plaque, on peut 
15 prevoir que les trajectoires des canaux de circulation 
et du ou des catnaux de refrigeration soient intercalees 
les unes par rapport aux autres, epousant ainsi le merae 
trace. 

Une trajectoire pref erentielle des canaux de 
20 circulation de la plaque selon 1' invention pr6voit cjue 
celle-ci soit en zigzag. 

Concernant la trajectoire des canaux de 
circulation, il est egalement possible cjue ceux~ci 
soient paralleles entre eux, de maniere a former une 
25 structure en peigne. 

Dans une realisation pref erentielle du ou des 
canaux de refrigeration, ceux-ci poss^dent des 
ramifications dont les entrees et sorties sont espacees 
sur une grande partie de la longueur de la plaque. 
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Une particularity de cette r6alisation peut 
etre cjue 1' orientation des canalisations soit decal^e 
de 90° d'une face par rapport a 1' autre. 

Dans ces derniers cas, on pr6voit que la 
5 traversee de la plaque par le canal de refrigeration 
s'effectue k I'extremite de chaque ramification, avec 
un changeitient d' orientation de 90**C pour le canal de 
refrigeration, a la traversee de la plaqpie. 

Dans une realisation particuliere de la 
10 plaque selon 1' invention, celle-ci est constituee d'une 
plaqpae ondulee, de fagon a former des premiers canaux 
de circulation pour le combustible sur une premiere 
face intercalee avec des canaux de refrigeration 
paralldles sur une premiere face, et des canaux de 
15 circulation du carburant intercales avec des canaux de 
refrigeration paralldles, de mani^re a ce que les 
canaux de la premiere face ferment des separations pour 
les canaux de la deuxieme face et vice versa, tous les 
canaux se trouvant sur le meme plan, la plaque 
20 constituant alors line plaque bipolaire. 

Dans ce cas^ la plaque est constitute 
principalement d'une t61e ondulee entouree 
eventuellement d'un cadre traverse par les trous 
d' alimentation . 

25 Dans difftrentes realisations, on prevoit que 

les canaux de refrigeration ou leurs ramifications 
soient places entre plusieurs canaux de circulation du 
carburant ou du combustible. 

Dajis un mode de f onctionnement de la pile a 

30 combustible daJis laquelle est utilisee la plaque selon 
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1' invention^ le fluide de refrigeration est de 
preference de I'eau. 

Dans une realisation pr6ferentielle de la 
placgpie^ celle-ci est en composite polymdre-graphite . 

.5 

Liste des figures 

invention et ses differentes 

caracteristiques technic[ues seront mieux comprises a la 
10 lecture de la description suivante, accompagnee de 
figures representant respectivement : 

- figure 1, en vue cavaliere coupee, un 
exemple de realisation de la plaque d'^ alimentation 
selon 1' invention ; 

15 - figures 2A et 2B, deux schemas representant 

1' implantation des canaux sur une plaque d' alimentation 
selon 1' invention, telle que representee sur la figure 
1 ; 

- figures 3A et 3B, 1'' implantation des canaux 
20 dans une deuxieme realisation de la plaque 

d' alimentation selon 1' invention ; et 

- figure 4, en vue cavaliere, une realisation 
particulidre de la plaque selon 1' invention. 

25 Description d^taillee d^une realisation de 

1^ invention 

La figure 1 permet de comprendre la 
conception de la plaque d' alimentation selon 
30 1' invention en observant la coupe d'une realisation 
preferentielle de cette plaqpie. Dans ce cas, celle-ci 
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est rfealis6e en graphite et possede, avant la fin de sa 
fabrication deux faces planes qui sont usin6es lors de 
la fabrication de celles-ci, pour donner les deux faces 
lA et IB. 

5 Une premiere face lA a 6t6 principalement 

representee, en partie- En effet, aux quatre coins de 
celle-ci se trouve un trou d' alimentation 2 ou 3 en 
carburant ou combustible. Sur cette premiere face lA, 
le trou d' alimentation en carburant 2 alimente un canal 

10 de circulation 21 en carburant, ce canal serpentant sur 
la surface lA de fagon a visiter la plus grande partie 
centrale de celle-ci- autre part, un trou 

d' alimentation en fluide de refrigeration 4 est place 
egalement a la peripherie de la plaque et alimente un 

15 canal de refrigeration 41 parcourant des espaces 
laiss6s libres par le canal d' alimentation 21 en 
carburant . 

On note que, dans la plupart des cas, le 
choix de faire circuler le carburant ou le combustible 

20 sur I'une ou 1' autre des deux faces n'a pas 
d' importance . 

Sur la deuxieme face IB, se trouve une 
organisation semblable, mais orientee a 90° par rapport 
a 1^ orientation des canaux de la premiere face lA, ce 

25 c[ui explique le peu de csmaux represent^ sur cette 
deuxi^e face IB, du fait que la figure est en coupe. 
En fait,- on a represents symboliquement un deuxieme 
canal de circulation 22 du combustible, mais celui-ci 
est oriente dams un sens perpendiculaire a sa veritable 

30 orientation. Une ramification 42 du canal de 
refrigeration 41 est representee vers le centre de la 
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plaque et debouche sur la deuxidme face IB. Elle est 
alimentee ^ ses deux extr6mit6s par des orifices 43 la 
faisant communiquer avec les parties du canal 41 se 
trouvant sur la preiai6re face lA. 
5 En r6f6rence aiix figures 2A et 2B^ il est 

plus facile de comprendre 1' organisation relative de 
ces deux faces lA et IB. En effete sur la figure 2A la 
premiere face lA de la plaque est repr6sent6e 
schematiquement . On y retrouve les trous d' alimentation 

10 en carburant 2^ en combustible 3 et en liquide de 
refrigeration 4r de meme que les canaux de circulation 
21 du carburant et le canal de r6f rigeration 41. Les 
canaux de circulation sillonnent la grande partie de la 
plaque en faisant un ou plusieurs zigzags . Au milieu de 

15 deux de ces zigzags de sens inverses , se trouvent le 
debut et la fin de ramifications du canal de 
refrigeration 41 qui s'6tendent paralldlement a la 
direction de 1' orientation des canaux de circulation 
21. On note cjue ces ramifications de canal de 

20 refrigeration 41 sont dotees de trous de traversee 43. 

En retournant la plaque selon 1' invention, 
representee aux figures 1 et 2A, on se trouve en face 
de 1*" implantation representee par la figure 2B. Par 
centre / les canaux de circulation 22 concernent le 

25 combustible et relient le trou d' alimentation en 

combustible, c6t£ entresu- au trou d' alimentation, cote 
sortie, en combustible 30. Les trous d' alimentation 2 
et 20 sont r epr6senL6 s — sur cette figure 2B, mais ne 
sont pas relies a des premiers canaux de circulation. 

30 On constate que 1' orientation du zigzag 

constituant la trajectoire de ces canaux de circulation 
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22 est orient6e 90* par rapport ceux de la premiere 
face 1A« 

On remarque que les ramifications 42 , deja 
representees sur la face IB de la figure 1, se trouvent 
5 entre les zigzags des premiers canaux de circulation 
22. A chacune de leur extremit^^ se trouve un passage 
de travers6e 43 pour permettre k ces ramifications 42 
d'^etre en liaison avec le reste du canal de 
refrigeration 41. 

10 Les figures 2A et 2B montrent une 

implantation des canaux en zigzags / mais en utilisant 
les ramifications 42 du canal de refrigeration 41, il 
est possible d'imaginer qpie la trajectoire des canaux 
de circulation 22 ne soit pas en zigzags, mais en 

15 peigne, les diff^rentes ramifications du ou des canaux 
22 etant alors paralleles entre elles et par rapport 
aux ramifications 42 du canal de refrigeration 41. 

La plaque d' alimentation d6crite en regard 
des revendications 1, 2A et 2B, permet done une 

20 circulation de carburant et de combustible sur 
respectivement ses deux faces . La plaque d' alimentation 
est done alors du type bipolaire. 

En reference aux figures 3A et SB, il est 
possible que la plaque d' alimentation ne soit que du 

25 type monopolaire. L^exemple decrit par ces deux figures 
3A et 3B montre qu'une seule face, en 1' occurrence la 
face 51A, n'est parcourue que par les canaiox de 
circulation 61. Cette meme face 51A possdde 6galement 
un circuit de refrigeration au moyen d'un trou 

30 d' alimentation 54 en liquide refrigerant et deux canatix 
lateraux de refrigeration 53 possedant plusieurs 
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ramifications 55/ parall^les aux parties parall^les des 
premiers canaux de circulation 61 dont la forme de 
parcours est en zigzags. Les ramifications 55 penetrent 
chacune le creux d'un aller et retour du parcours en 
5 zigzags des canaux de circulation 61 ^ et de fagon 
alternee d'un c6t6 a 1' autre de la plaque. Dans cette 
realisation^ chaque ramification 55 fait un aller et 
retour sur la largeur de la plaque pour la traverser a 
son extremite 56. 

10 En faisant reference a la figure 3B, on voit 

cjue la deuxieme face 52B possede pour seul canal la fin 
et la sortie du canal de refrigeration 53 ^ notarament 
deux branches 57 cjui permettent, au moyen de passages 
de traversee 58 d^ etre relie a 1^ autre partie du canal 

15 de refrigeration 53 sur la premiere face 51A. Ainsi^ le 
liq[uide de refrigeration peut §tre evacu6 vers le trou 
d' alimentation 59 plac6 k la periph6rie de la plaque. 
Dans ce cas^ 1^ utilisation des differentes plaques 
polaires d^un empilement^ impose I'alternance dans 

20 1' alimentation de chaq[ue plaque entre combustible et 
carburant . 

On note que^ dans tous les cas^ chaque plaque 
est traversee par les trois types de trous 
d*^ alimentation / c'est-a-dire pour le combustible, le 

25 carburant et le liquide de refrigeration . 

La figure 4 represente done une realisation 
particuliere de la plaque d' alimentation selon 
1' invention car celle-ci est r^alisee, en ce qui 
concerne sa partie centrales par une tole ondulee 101. 

30 Dans cette realisation, les ondulations sont 
rectilignes et paralleles, mais ceci ne represente 
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qu^une partie de la t61e ondul^e^ les canaux de 
circulation pouvsmt avoir uhe trajectoire sinueuse ou 
en zigzags • 

En effete les ondulations foment, en 
5 considerant chaque surface lOlS et 1011 de la t61e 
ondulee, des canaux de circulation 102, 103 et 104 
disposes ainsi en alternance. En d'autres termes, les 
canaux de circulation 102 form6s sur la surface 
superieure lOlS correspondent des separations de deux 

10 canaux 103 et 104 formes sur la surface inf^rieure 
1011. En d'autres termes, les canaux de circulation 
sont alternes avec les ondulations cjui les separent, 

Sur cette figure 4, deux premiers canaux de 
circulation 102 ont ete representes sur la surface 

15 superieure IS. On leur a attribue le role de canaux de 
circulation de combustible, k savoir de I'hydrogdne 
{H2) • Concernant les canaux de circulation relatif s a 
la surface inferieure 1011, on a represente en 
alternance deux premiers canaux de circulation 103 de 

20 comburant, cL savoir de I'oxygene (O2) , avec un deuxieme 
canal de circulation 4 de liquide refrigerant, a savoir 
de l^eau {H2O) . De meme, on dispose sur la surface 
superieure IS quelques deuxiemes canaux de circulation 
104 du liquide refrigerant qu'est I'eau. 

25 Cette realisation en tole ondulee impose que 

la plaque d' alimentation soit completee par un cadre, 
non repr6sent6 sur cette figure 4, et qui poss^de des 
trous d' alimentation en combustible, carburant et 
liquide de refrigeration, de maniere analogue aux 

30 realisations prec6dentes . 



wo 2005/060032 



PCT/FR2004/050689 



14 

On a d6cr±t 1' utilisation d'une tole ondulee 
sur la figure 4f ce qui suppose 1' utilisation d'un 
metal pour realiser la plac[ue d' alimentation selon 
1' invention. On pourrait tres bien envisager une telle 
5 realisation en graphite expanse. 

Le trace des trajectoires des canaux de 
circulation de toutes ses realisations forme des 
virages en zigzags. Ceci n'est qu'une forme de 
realisation, le principe selon 1' invention consistant a 

10 placer des canaiix parallelement les uns par rapport aux 
autres et de les faire changer de direction de fagon 
parallele. II est ainsi possible d' occuper la plus 
grande par tie des deux faces de chaque plaque 
d' alimentation selon I'' invention . 

15 Dans la realisation selon 1^ invention, tous 

ces canaux de circulation se trouvent dans le meme 
plan- De plus, a la fois le carburant, le combustible 
et le liquide de refrigeration se trouvent en contact 
direct avec les elements de base EME. En d' autres 

20 termes, aucun plan particulier n'est reserve a la 
refrigeration, ni a la distribution des gaz combustible 
et carburant. Au contraire, une seule et meme zone ou 
couche assure la double fonction de distribution du 
carburant ou du combustible et du liquide de 

25 refrigeration. De plus, en groupajit les entrees entre 
elles et les sorties entre elles, il est possible de 
definir deux zones d' alimentation dans le cadre 20 oH 
des canaux d' alimentation pourront passer pour 
alimenter les entrees et sorties. 
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REVENDICATIONS 

1. Plaque alimentation df^au moins une 
cellule de pile k combustible comprenant : 

5 - des trous d' alimentation en combustible 

(3, 30) r carburant (2, 20) et fluide de refrigeration 
(4, 40^ 54^ 59) ; 

- deux faces opposees (lA, IB, 51A, 51B) 
sur au moins une desquelles se trouvent des canaux de 

10 circulation (21, 22, 61) pour le combustible ou le 
carburant, 

- au moins un canal de refrigeration (41, 
53) se trouvsmt sur la ou les m@me(s) face(s) que celle 
oii se trouvent les canaux de circulation du combustible 

15 ou du carburant, de fagon d Stre coplanaire (s) avec ces 
premiers canaux de circulation, 

caract6ris§e en ce que les premiers canaux 
de circulation respectivement du combustible (22) et du 
carburant (21) se trouvent sur les deux faces (lA, IB) 

20 de la plaque, la refrigeration ayant lieu sur les deux 
faces de la plaqpie, la plaque const! tuant ainsi une 
plaque bipolaire, un seul canal de refrigeration (41) 
se trouvant a la fois sur les deux faces (lA, IB) et, 
de ce fait, possede plusieurs passages de travers^e 

25 (43) de la plaque d'^une face a 1' autre et des 
ramifications (42) . 

2 . Plaque d'' alimentation selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que 1' entree et la 
sortie du canal de refrigeration sont placees sur la 

30 face opposee par rapport a celle ou se trouve le canal 
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de refrigeration, celui-ci tfaversant I'epaisseur de la 
plaque . 

3. Plaque d' alimentation selon la 
revendication 1,, caracterisee en ce que les diff6rents 

5 canaux de circulation possedent des entrees et sorties 
groupees a un endroit determine de la plaqiie, de m§me 
que les trous d'' alimentation en carburant, combustible 
et fluide de refrigeration. 

4. Plaque d' alimentation selon I'une 
10 qpaelconque des revendications precedentes, caracterisee 

en ce que les trajectoires des canaux de circulation 
{21, 22 f 61) et du ou des canaux de refrigeration (41/ 
53) sont intercaiees les unes par rapport aux autres, 
epousant ainsi le meme trace. 

15 5. Plaque d*" alimentation selon I'une 

quelconque des revendications 1 a 3, caract6ris6e en ce 
que la trajectoire des canaux de circulation {21, 22, 
61) est en zigzag - 

6 . Plaque d' alimentation selon 1 ' une 

20 quelconque des revendications precedentes, caracterisee 
en ce que le ou les canal de refrigeration possede des 
ramifications (42, 55) dont les entrees et sorties sont 
espacees sur une grande partie de la longueur de la 
plaque • 

25 7- -PJ.aque .d ^ a 1 1 mentation selon l^\ine 

quelconcpie des revendi ca t,i on s precedentes, caracterisee 
en ce que la trajectoire des canavix de circulation du 
combustible et -dU" xi^^ rburant et de refrigerant sont 
paralleles de maniere a former une structure en peigne. 

30 8. Plaqpie d' alimentation selon les 

revendications 1 et 7, caracterisee en ce que 
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1' orientation des canalisations est d6cal6e de 90* 
d'une face par rapport a 1' autre. 

9. Plaque d' alimentation selon les 
revendications 6 et 8, caracterisee en ce que la 
5 travers6e de la plaque par le canal de refrigeration 
(41) s'effectue par des passages de travers^e (43)/ k 
1' extr6init6 de chaque ramification (42) avec un 
changement d' orientation de 90* pour le canal de 
refrigeration a la traversee de la plaque, 

10 10. Plaque d' alimentation selon la 

revendication 1, caracterisee en ce qu'elle est 
constituee d^une plaque ondulee (101) de fagon a former 
des premiers canaux de circulation pour le combustible 
(102) sur une premiere face inter cales avec des canaux 

15 de refrigeration (104) paralleles sur une premiere 
face^ et des deuxi^mes canaux de circulation du 
carburant (103) intercal6s avec . des canaux de 
refrigeration (104) paralleles sur la deuxieme face, de 
maniere a ce que les canaux de la premiere face forment 

20 des separations des canaux de la deuxidme face et vice 
versa, tous les canaux se trouvant sur le meme plan, la 
plaque constituant une plaque bipolaire. 

11. Plaque d' alimentation de type bipolaire 
selon la revendication 10 , caracterisee en ce que la 

25 placjue est une tole ondulee, entouree eventuellement 
d'lan cadre traverse par les trous d' alimentation - 

12. Plaque d' alimentation selon I'une 
quelconG[ue des revendications 1 a 9, caracterisee en ce 
que le ou les canaux de refrigeration (41, 53) ou ces 

30 ramifications (42) sont places entre plusieurs canaux 
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de circulation (21/ 22 ^ 61) de carburant ou de 
combustible . 

13. Plaque d' alimentation selon la 
revendication 1^ caracterisee en ce que le fluide de 

5 refrigeration est de I'eau. 

14. Plaque d' alimentation selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 9 et 12 et ou 13^ 
caracterisee en ce que la plaque est en composite 
polymere-graphite . 



10 
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FIG, 2A 




FIG. 2B 
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